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Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan energi terbarukan dari biji nyamplung ( 
Calophyllum inophyllum L.) sebagai bahan baku biodiesel dengan variasi waktu reaksi pada 
proses trans-esterifikasi untuk menguji massa jenis, viskositas dan kadar %FFA, serta melihat 
kandungan metil ester. Adapun massa jenis yang diperoleh pada waktu proses trans-esterifikasi 1 
jam = 0,915 gr/cm
3
, 2 jam= 0,9151 gr/cm
3
 dan 3 jam = 0,917 gr/cm
3
, yang nilainya  hampir 
sama. Hal ini membuktikan bahwa lama waktu proses transesterifikasi tidak mempengaruhi nilai 
massa jenis biodiesel. Sedangkan untuk viskositas telah diperoleh nilai viskositas dengan rata-
rata 3.07 N.s/m
2
 dengan viskositas tertinggi pada waktu trans-esterifikasi 2 jam yaitu  3.12 
N.s/m
2
. Adapun untuk nilai %FFA yang telah memenuhi standar <2% untuk lanjut ke proses 
trans-esterifikasi adalah 1.17315 % yang telah didapatkan pada proses esterifikasi dan hasil GC-
MS yang telah diperoleh nilai kandungan metil ester yang terdapat pada minyak nyamplung 
sebanyak 196.06.   
Kata kunci: Biji nyamplung, trans-esterifikasi, FFA ( free fatty acid), GC-MS ( Gas 
chromatograph-Mass spectrometer ). 
ABSTRACT 
This study aims to generate renewable energy from the seeds nyamplung (Calophyllum 
inophyllum L.) as a raw material for biodiesel with variations in reaction time on the trans-
esterification process to test the density, viscosity and content of %FFA, as well as view the 
content of methyl ester. The density obtained during the process of trans-esterification 1 hour = 
0,915 gr/cm
3
, 2 hours = 0,9151 g/cm
3
 and 3 hours = 0,917 gr/cm
3
, whose value is almost the 
same. This proves that a long time transesterification process does not affect the value of the 
density of biodiesel. As for the viscosity has been obtained viscosity values with an average of 
3,07 N.s/m
2
 with high viscosity at the time of the trans-esterification of 2 hours are 3,12 N.s/ m
2
. 
As for the value of %FFA has met the standard of <2 % for up to the trans-esterification process 
is 1,17315 % which has been obtained in the esterification process and results of GC-MS which 
has been obtained by the value of the content of methyl ester contained in the oil nyamplung as 
much as 196.06. 




Indonesia memiliki banyak sumber 
daya alam hayati yang dapat dimanfaatkan 
sebagai bahan baku bioenergi (biodiesel). 
Dari beberapa bahan baku tersebut di 
Indonesia yang punya prospek untuk diolah 
menjadi biodiesel adalah biji nyamplung 
(Calophyllum Inophyllum L.). Sebagai salah 
satu sumber energi alternatif, biodiesel dari 
tanaman nyamplung dikategorikan sebagai 
sumber energi ramah lingkungan. 
Pembakaran mesin yang berbahan bakar 
biodiesel menghasilkan emisi gas buang, 
asap dan partikel, yang lebih rendah. Angka 
setane yang lebih tinggi dibandingkan solar 
membuat kadar emisi gas karbon, nitrogen, 
dan sulfur lebih rendah
1
. 
Biji nyamplung mengandung minyak 
40-72%; air 25-35%; dan abu 1.1-1.3%. 
Minyak kasar mengandung asam resin 9.7-
15%. Resin menyebabkan  minyak  
berwarna hijau, rasanya pahit, dan beracun. 
Asam lemak penyusun minyak nyamplung 
dapat dilihat pada Tabel 1.1 dibawah ini
1
. 
Tabel 1.1 Komposisi minyak nyamplung
1
. 
Komponen Kadar (%) 
Asam Miristat (C14) 0,09 
Asam Palmitat (C16) 14,6 
Asam Stearat (C18) 19,96 
Asam Oleat (C18:1) 37,57 
Asam Linoleat (C 18:2) 26,33 
Asam Linolenat (C18:3) 0,27 
Asam Arachidat (C20) 0,94 
Asam Erukat (C20:1) 0,72 
 
 Biodiesel diproduksi melalui proses 
transesterifikasi minyak atau lemak yang 
menghasilkan metil ester/monoalkil ester 
dan gliserol sebagai produk samping. 
Minyak yang memiliki keasaman tinggi 
kurang sesuai diproses langsung melalui 
transesterifikasi karena akan menjadi 
penyabunan. Konversi menjadi metil ester 
dapat dilakukan dengan esterifikasi 
menggunakan katalis asam, dilanjutkan 
dengan reaksi transesterifikasi berkatalis 
basa untuk mengkonversi sisa trigliserida. 






A. Proses Pengolahan Minyak Mentah. 
Pengeringan biji bertujuan untuk 
mendapat rendemen minyak yang maksimal. 
  Pengempaan biji, maksdnya biji 
yang telah dikeringkan dipress dengan press 
hidrolik yang bertujuan untuk melihat 
rendeman dari biji nyamplung. 
B. Proses Pengolahan Biodiesel 
 Degumming bertujuan untuk 
menghilangkan kotoran yang ada didalam 
minyak. Minyak disaring dengan alat 
penyaring vakum pada kondisi hangat. Hasil 
proses pengempaan dilakukan degumming 
dengan cara minyak nyamplung 500 ml 
minyak kemudian dipanaskan diatas hot 
plate hingga mencapai suhu    65 
o
C sambil 
diaduk dengan menggunakan magnetic 
stirrer. Ditambahkan larutan H3PO4 85% 
sebanyak 25 ml dengan jumlah 5% (v/v) 
dari jumlah minyak nyamplung yang 
dimaksukkan dalam gelas kimia, kemudian 
diaduk dengan menggunakan magnetik 
stirrer selama 1 jam dan diamkan selama 24 
jam.  
Selanjutnya tahap pencucian, minyak 
dimasukkan dalam corong pemisal 500 ml 
dan ditambahkan akuades yang telah 
dipanaskan pada suhu 70 
o
C. Pencucian ini 
dilakukan sampai  buangan pada pH 6 
karena akuades yang digunakan pHnya 
adalah 6 . Minyak hasil poses degumming 
dikeringkan dengan pemanasan pada suhu 
100 
o
C selama 15 menit. 
 Reaksi Esterifikasi , sebanyak 50 ml 
minyak nyamplung dimasukkan dalam 
Erlenmeyer labu bermulut ganda 500 ml, 
ditambahkan metanol dengan rasio mol 20 : 
1 (b/b) dan 10% HCl terhadap minyak. Labu 
bermulut ganda dipasang pada kondensor 
untuk mengkondensasi uap metanol agar 
masuk kembali kedalam erlenmeyer. Reaksi 
dilakukan pada suhu 60 
0
C dengan 
pengadukan 300 rpm selama 1 jam. Setelah 
proses esterifikasi selesai, campuran 
dimasukkan dalam tabung reaksi, 
diendapkan selama 8 jam dan kemudian 
diukur kadar FFA nya pada lapisan bawah. 
Proses ini dilakukan sebanyak 2 kali untuk 
mendapatkan %FFA yang <2% untuk lanjut 
ke proses trans-esterifikasi. 
 Reaksi Trans-esterifikasi, sebanyak 
200 ml minyak nyamplung hasil esterifikasi 
dimasukkan dalam labu bermulut ganda 500 
ml, ditambahkan metanol dengan rasio mol 
6:1 dan didalam metanol dilarutkan NaOH 
0,5% labu mulut ganda dipasang pada 
kondensor untuk mengkondensasi uap 
metanol agar masuk kembali ke dalam 
Erlenmeyer. Reaksi dilakukan pada suhu 60
o 
C dengan pengadukan 400 rpm selama 1, 2 
dan 3 jam. Setelah proses trans-esterifikasi 
selesai, campuran dimasukkan dalam corong 
pemisah, kemudian diendapkan selama 12 
jam. Setelah 12 jam gliserol akan 
mengendap pada bagian bawah corong 
pemisah sehingga mudah untuk dipisahkan. 
Biodiesel yang terbentuk selanjutnya dicuci 
dengan air panas sampai pH netral dan 
dikeringkan dengan pemanasan pada suhu 
80O C disertai vakum selama 20 menit 
dilanjutkan dengan pengeringan vakum pada 
suhu 90
o 
selama 10 menit. 
C. Proses Pengujian Sifat Fisika Kimia 
 Pengujian Kadar FFA. Penentuan 
bilangan asam (uji kandungan %FFA) 
dilakukan dengan cara mengambil 2,5 ml 
minyak pude, kemudian dimasukkan dalam 
erlenmeyer 50 ml. setelah itu etanol 96% 
ditambahkan sebanyak 11,5 ml kedalam 
minyak pude dan dipanaskan selama 10 
menit pada suhu 60 
o
C sambil diaduk. 
Minyak pude selanjutnya dititrasie dengan 
NaOH dengan konsentrasi 0,1 N, indikator 
yang digunakan dalam titrasi ini adalah 
indikator PP 0,1% sebanyak 3 tetes dan 
titrasi dihentikan setelah seluruh larutan 
berwarna merah jambu. 
 Massa Jenis. Volume piknometer 
yang digunakan adalah 5 ml..Selanjutnya 
hitung massa fluida yang dimasukkan 
dengan mengurangkan massa piknometer 
yang berisi dengan massa piknometer 
kosong, kemudian menghitung massa jenis 
biodiesel dengan persamaan sebagai berikut 
: 
      
 
 x  air 
Viskositas. Viskositas Ostwald diisi 
5 mL sampel, kemudian diukur waktu yang 
dibutuhkan sampel untuk melewati jarak 
antara dua tanda yang terdapat pada 
viscometer. Nilai viskositas dinamik 
dikonversikan menjadi viskositas kinematik. 
Menghitung Rendemen Minyak. 
Untuk melihat hasil rendemen tertinggi dari 
minyak nyamplung pada Proses Trans-
Esterifikasi. 
GC-MS. Setelah mendapatkan 
rendemen tertinggi dari hasil proses trans-
esterifikasi maka akan dilanjutkan dengan 
pengujian GC-MS untuk melihat kandungan 
metil ester yang terdapat pada minyak 
biodiesel nyamplung. Dengan melihat 
gambar kromatogram yang ditampilkan oleh 
program pendukung dari GC-MS.
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